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1 Indledning

Dette projekt om "Udvikling af pakkelgsninger til etablering af faskiner ved hjelp
af no-dig teknik” indgar i en raekke forskningsprojekter igangsat af Miljastyrelsen
under ”Aktionsplan til fremme af gkologisk byfornyelse”. Tema 4 - Genbrug af
regnvand og grat spildevand.

Projektet er udfert af en arbejdsgruppe bestaende af:

Sgren Carsten Nielsen NCC Danmark A/S(projektleder)
Kim Petersen NCC Danmark A/S

Hugo Helsengreen NCC Danmark A/S

Inge Faldager Rarcentret, Teknologisk Institut
Martin Mgller Rarcentret, Teknologisk Institut
Bent Ohlsen Birkered Kommune

Ingvard Villadsen Birkergd Kommune

1.1 Projektgrundlag

Folketinget vedtog den 29. april 1997 en andring af miljgloven, hvorefter Miljg-
ministeren er bemyndiget til at fastseette regler om hel eller delvis ophaevelse af
tilslutningsret og —pligt til offentlige spildevandsanlag. Denne nye bestemmelse er
indsat bl.a. med henblik pa at fremme afskering af tagvand fra det offentlige klo-
aksystem.

For at gare det attraktivt at benytte denne mulighed er det tvingende ngdvendigt, at
det praktiske arbejde med de ngdvendige &ndringer af aflgbsanleg pa bebyggede
ejendomme sker med sa fa beskadigelser som muligt pa de enkelte grunde. Det
geelder beskadigelser af beplantninger, beleegninger osv. Grundejernes holdning til
spargsmalet om fraseparering af tagvandet vil nemlig i afggrende grad blive pavir-
ket af, hvor store gener &ndringerne vil medfare, og hvilken udgift grundejerne
skal afholde i forbindelse med gennemfgrelse af a&ndringsarbejderne.

Pa de forholdsvis fa ejendomme, hvor tagvand er fart til nedsivning, er arbejdet
normalt udfert som led i opfarelse af bebyggelsen pa grunden, og tagvandet vil
typisk veere fart til en stenfaskine. Sadanne aflgbsanlaeg er enkle og prisbillige at
udfare, nar det sker i forbindelse med opfarelse af bebyggelsen. Det kan imidlertid
vaere en vanskelig opgave at fraseparere tagvandet pa en bebygget grund kloakeret
med fallessystem. Ledningerne kan ligge under bygninger eller andre vanskeligt
tilgeengelige steder, og det vil af hensyn til forekomst af rotter i kloakkerne veere
ngdvendigt effektivt at afproppe/injicere ledningsstreekninger, som efter frasepa-
rening af tagvandet ikke leengere skal anvendes. Hertil kommer, at de bergrte area-
ler meget ofte vil veere befaestet med fliser eller beplantet. Dette geelder savel de
arealer, der bergres af separeringsarbejderne som de arealer, hvor nye ledninger og
nedsivningsanleag skal etableres.

Udvikling af rationelle metoder til sddan omleegning af aflgbssystemer pa private
ejendomme forudsatter belysning og afprgvning af metoder til:

a) Korrekt fraseparering af tagvand

b) Rottesikring af overflgdiggjorte ledninger



¢) Udvikling/afpravning af NO-DIG udstyr, sa anlaeg af nye ledningsstreekninger
og faskiner i anlagte og tilvoksede haver kan ske med sa sma indgreb fra over-
fladen som muligt.

d) Valg af/beskrivelse af forskellige faskinetyper

Arbejdet har veeret fulgt af en falgegruppe, der ud over arbejdsgruppen bestar af
fglgende medlemmer:

Ernst Ekegren NCC Danmark A/S
Jorgen Grabow, Hundsbak og Henriksen
Kurt Ojgaard, Stads- og havneingenigren
Finn Kongsfelt, ETA-Danmark

| forbindelse med fraseparering af regnvand vil det ofte veere aktuelt at kombinere
overvejelserne med opsamling af regnvand til brug ved havevanding. Emnet er
relevant, men vil ikke blive behandlet i dette projekt.



2 Baggrund og resumé

2.1 Perspektiver ved nedsivning af tagvand

Nedsivning af regnvand skal ses som alternativ og supplement til den traditionelle
kloakering. Der kan vaere falgende fordele ved nedsivning sammenlignet med tra-
ditionel kloakering:

- @konomisk attraktiv lgsning for reduktion af hydrauliske problemer i feellessy-
stemer
- Reduktion af overlgbsmangder
- Formindsket antal af kaelderoversvgmmelser
- Feerre udgifter til kloakrenovering, idet der bliver bedre plads i ledningerne
- Reduceret belastning af renseanleeg
« Forbedringer i lokalmiljget — mere vand i vandlgb, sger mv.

Starrelsesordenen af nogle af disse fordele er vurderet i rapporten "Effekten af
nedsivning pa traditionel regnvandsafledning” /1/, som er udarbejdet i tilknytning
til Miljastyrelsens redegarelse ”Lokal afledning af regnvand” /2/. Tilsvarende un-
dersggelser er udfert i Holland, /3/.

2.1.1 Reduktion af hydrauliske problemer og overlgbsmaengder i
feellessystemer

En reduktion af den hydrauliske belastning pa et ledningsanleag i fellessystemer
medfarer, at overlgbsmangderne fra overlgbsbygveerker minskes. En reduktion af
den hydrauliske belastning kan ogsa medfare ferre keelderoversvemmelser. Des-
uden kan en mindre hydraulisk belastning medfare, at ledningsnettet evt. kan reno-
veres, uden at det er ngdvendigt at gge ledningsdimensionerne.

Forbedringer af eksisterende faellessystemer gar primert i retning af at nedsztte de
forureningsmeengder, der via overlgb fares fra fellessystemet til de omgivende
recipienter. Den traditionelle lgsning er bygning af forsinkelsesbassiner.

Brug af faskiner til nedsivning af regnvandet er en alternativ lgsning, der tilmed
kan veere gkonomisk attraktiv. Figur 2.1 viser den relative a&ndring (reduktion) i de
arlige overlgbsmangder, som kan opnas. De viste data stammer fra fire undersggte
oplande, to i Danmark og to i Holland /3/. £ndringen i overlgbsmengderne er vist
som funktion af den procentdel af det impermeable areal, som nedsives.

En reduktion i overlgbsmangderne svarende til 60-70% af de eksisterende over-
Ilgbsmaengder kan opnas ved fx at tilfare 20 % af det impermeable areal til faskiner.
I villaomrader udger hustage 40-50 % af det impermeable areal. En reduktion pa
60-70 % af de eksisterende overlgbsmangder kan ogsé opnas ved at bygge forsin-
kelsesbassiner, men det fremgar imidlertid af undersggelserne, at det ngdvendige
magasineringsvolumen ved faskinelgsningen er vaesentligt mindre end ved den
traditionelle lgsning med forsinkelsesbassiner.

2.1.2 Effekten parenseanleeg

En af gevinsterne ved nedsivning af regnvand i feellessystemomrader er, at det
nedsivede vand ikke pa noget tidspunkt belaster renseanleegget. Ved reduktion af



overlgbsmengder med forsinkelsesbassiner ledes regnvandet derimod gennem
renseanlaegget, blot forsinket. Dette betyder, at mens lgsningen med faskiner ikke
endrer vasentligt pa udledningen af forurenende stoffer fra renseanlaegget, da ter-
vejrsbelastningen er dominerende, vil lgsningen med forsinkelsesbassiner medfare
en forgget udledning gennem renseanlagget.

Betragtes den samlede udledning af fosfor (TOT-P) fra bade renseanleg og over-
lgb, fremgar det af figur 2.2, at faskinelgsningen har en reducerende effekt for de i
undersggelserne fire betragtede oplande, mens bassinlgsningen ingen naevnevardig
effekt har.
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/ndring af overlgbsmaengder som funktion af nedsivningsomfanget, /3/.
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2.1.3 Forbedringer i lokalmiljget

Nedsivning af regnvand kan i lokalmiljget have en gunstig virkning pa grundvan-
det og dets tilstramning til lokale rekreative vadomrader, sdsom lokale vandlgb,
sger og moser. Derimod ma det generelle bidrag til grundvandsdannelsen fra de
bymaessige omrader anses for at veere af mindre betydning.

2.2 Resumé

| denne rapport er problemfelterne omkring etablering af faskiner gennemgaet, og
specielt er der lagt veegt pa, hvordan man kan anvende lgsninger uden opgravning
ved etablering af ledningerne fra ejendommen til faskinerne.

| kapitel 3 er den eksisterende lovgivning gennemgaet. Her er lagt vaegt pa betin-
gelserne for at udtreede af kloakfeellesskabet samt de betingelser, der skal veere
opfyldt for at fa en nedsivningstilladelse til tagvand.

| kapitel 4 er opbygningen af faskiner gennemgaet, og kapitel 5 behandler bade
gamle og nye metoder til dimensionering af faskiner. Det stgrste problem i forbin-
delse med dimensionering af faskiner er at vurdere jordbundsforholdene og at fast-
sette den hydrauliske ledningsevne for jorden. For at kunne dimensionere med en
tilstraekkelig sikkerhed, bar der udvikles metoder til infiltrationsundersggelser,
specielt til brug ved dimensionering af starre faskiner.

Nedsivning i lerjord medfarer meget store faskiner, fordi jordens hydrauliske led-
ningsevne er lille. Teoretisk er det muligt at etablere faskiner i lerjord, men det
undlades ofte, fordi sa store faskiner er meget dyre at etablere. | praksis fungerer
mindre faskiner i lerjord alligevel. | den gverste del af en leret jord vil jorden veere
fuld af revner/spraekker og hulrum fra ormegang og plantergdder. Denne makro-
struktur ger, at der alligevel kan bortledes en del vand i leret jord.

Kapitel 6 angiver de generelle funktionskrav, der kan stilles til udstyr til rgrleegning
uden opgravning, og derefter gennemgas forskellige relevante teknikker.

I kapitel 7 sammenlignes metoderne og den bedst egnede udpeges. Opgaverne med
fraseparering af tagvand fra et almindeligt parcelhus er absolut i entreprengrmaessig
sammenhang en meget lille opgave. Derfor har det betydning, at maskinerne er
integrerede, sa der ikke skal mobiliseres mere end en enhed for at gennemfare op-
gaven. Dette er en ideel betragtning, hvor den konkrete udfgrelse afhaenger af den
enkelte entreprengrs maskinel, arbejdsbelastning mm. Samlet vurderes, at ham-
merboringen er den teknik, der vil veere bedst egnet, og som vurderes at kunne
klare alle forekommende opgaver indenfor omradet. Specielt vurderes den pitbase-
rede udgave at veere meget anvendelig, ikke mindst i en version der er integreret
med en minigravemaskine.

I kapitel 8 beskrives, hvorledes man kan afproppe og nedleegge ledninger, der ikke
leengere er i brug, og relevante forundersggelser i forbindelse med etablering af
faskiner gennemgas i kapitel 9.

| kapitel 10 gennemgas 4 af de 23 skitseprojekter pa etablering af anleeg, der er
foretaget i projektperioden. For alle 23 skitseprojekter er der foretaget overslagsbe-
regninger pa etablering af faskine. Etablering af faskineanleag vil kun i de ferreste
tilfeelde kunne gennemfares for de 12.000 kr., som kommunen kan veelge at tilba-
gebetale, hvis tagvandet nedsives i stedet for at afledes til det kommunale aflgbssy-
stem.
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Prisen for et faskineanleaeg ligger i gennemsnit pa ca. 24.000 kr. og i mange tilfzlde
vil det veere billigere at etablere et faskineanleeg ved hjelp af no-dig metoder end
ved traditionel gravning. Endelig er anvendelsen af no-dig metoder meget skansom
mod haveanlaeggene. Der er minimale gener fra opgravning og der skal ikke an-
vendes kreafter pa retablering af beplantning, fliser eller andet.

| kapitel 11 er der beskrevet forskellige eksempler pa tiltag, der kan gere det mere
attraktivt at nedsive tagvand pa egen grund.

2.3 Anbefalinger

Det gennemfarte teoretiske projektarbejde har vist, at det teoretisk er muligt at
etablere faskinelgsninger ved hjelp af no-dig teknikker.

Etablering af faskiner med no-dig lgsninger kan prismaessigt konkurrere med tradi-
tionel opgravning, men det vil kun i de feerreste tilfeelde vaere muligt at etablere et
faskineanleeg for de 12.000 kr., kommunen kan veelge at tilbagebetale.

Nogle af de muligheder, der kan peges pa for at gge incitament til etablering af
nedsivning af tagvand pa egen grund kan veere:

«  Nedsattelse af vandafledningshidraget.
- Indfarelse af granne skatter pa afledning af tagvand til feellessystemer.
. Specifikke tilskud til den enkelte husejer.

Det teoretiske projektarbejde bar falges op med udfarelse af anleeg i praksis, hvor
relevante praktiske erfaringer og problemer kan belyses. Fglgende problemomrader
bar belyses.

- Nedsivning af regnvand i forskellige typer af jordbund. Bade teoretiske og
praktiske erfaringer savnes.

- Forskellige typer af faskiner. Hvordan fungerer de nye kassettesystemer i prak-
sis ?

- Forskellige falgeskader pa grund af nedsivning af tagvand. Fx opbladning af
greesplener, fugt i keelderveegge eller fundament samt andre skader/gener.

- Hvor megen opgravning er ngdvendigt og hvor megen forstyrrelse giver de nye
teknikker til no-dig etablering af ledninger.

- Hvad koster det at etablere et anlaeg ved et parcelhus ved hjelp af no-dig teknik
i virkeligheden og hvilke fordele kan der opnas, hvis man fx samarbejder med
en grundejerforening, sa man kan fa stordriftsfordele.

« Huvilke kriterier anvendes i praksis for at veelge mellem en gravelgsning og en
no-dig lagsning.



3 Lovgivning

Jeevnfar miljglovgivningen er en grundejer forpligtet til at tilslutte sig det offentlige
aflgbssystem, nar kommunen har fart stikledningen frem til grunden. | eksisterende
systemer er det normalt, at bade regnvand og spildevand tilsluttes kommunens
aflgbssystem.

I nye udstykningsomrader er det efterhanden blevet almindeligt, at der er krav om,
at tagvandet nedsives pa egen grund, mens spildevand og regnvand fra terraen af-
ledes i kommunens aflgbssystem.

| eksisterende byomrader kraever det ogsa tilladelse fra kommunen, hvis man gn-
sker at nedsive tagvandet, som hidtil har veeret fart til hovedkloak. Kommuner kan
enten blot give en nedsivningstilladelse, eller de kan valge at give tilladelse til, at
man treeder ud af kloakfaellesskabet og evt. far tilbagebetalt tilslutningsbidraget for
regnvand.

I bekendtgarelse nr. 501 af 21/6-1999, bekendtgarelse om spildevandstilladelser
mv. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4, er der fastsat regler for, hvordan
man kan udtraede af kloakfellesskabet.

Forudsatningen for en hel eller delvis udtraeden af kloakforsyningen er:

. Omradet skal i spildevandsplaner vaere udpeget som et omrade, hvor kommu-
nalbestyrelsen er indstillet pa helt eller delvist at ophave tilslutningspligten

- Der skal veere enighed om udtreeden mellem grundejeren og kommunen

- Kloakforsyningens samlede gkonomi ma ikke forringes vaesentligt

- Kloakforsyningen skal fortsat kunne fungere teknisk forsvarligt

- Der skal kunne gives tilladelse til en alternativ bortskaffelse/afledning af spil-
devandet.

Ved tilladelse til at udtraede af kloakforsyningen er kommunen ikke pligtig til at
foretage en tilbagebetaling, idet kloakforsyningen jo allerede har afholdt de an-
leegsudgifter, som tilslutningsbidraget skal daekke.

Kommunen kan dog velge at tilbyde lodsejeren at fa tilbagebetalt tilslutningsaf-
giften, der for regnvandsdelen er max 12.000,00 kr. plus moms.

En eventuel tilbagebetaling vil normalt vaere betinget af, at der etableres en alter-
nativ bortskaffelse og selve udbetalingen foretages mod dokumentation af, at den
alternative bortskaffelse er etableret. Kommunens tilbud om tilbagebetaling af til-
slutningsbidrag er normalt tidsbegraenset.

Der betales ikke vandafledningsafgift for afledning af regnvand.

3.1 Nedsivningstilladelser

Tilladelse til at aflede tagvand til nedsivning kan gives af kommunen, nar fglgende

betingelser jevnfar bekendtgarelse nr. 501 af 21/6-1999, er opfyldt:

- Afledningen skal ske til et separat nedsivningsanlaeg, hvortil der ikke ledes an-
dre former for spildevand.

11
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- Nedsivningsanlegget dimensioneres, placeres og udfares saledes, at der ikke
opstar overfladisk afstramning eller gener i gvrigt.

- Afstanden til vandindvindingsanlag, hvortil der stilles krav til drikkevandskva-
litet, er mindst 25 meter.

- Afstanden til vandlgb, sger eller havet er mindst 25 meter.

I miljglovgivningen er der ikke fastsat regler for dimensionering og udformning af
faskiner.

De regler, der i dag anvendes, findes i DS 440 Norm for mindre aflgbsanlseg med
nedsivning, 1983. Normen beskriver primart funktionskrav til faskiner og giver
desuden en vejledning i udformningen. Af hensyn til fugtbeskyttelse anbefaler
normen falgende afstandskrav i forbindelse med etablering af faskine.

Beboelseshuse og huse med kelder 5 meter
Huse uden beboelse eller keelder 2 meter
Skel 2 meter

De falgende kapitler kan betragtes som et supplement til normens vejledning om
udfarelse af faskiner.

I bilag 1 er givet en oversigt over de love, regler og vejledninger, der findes vedrg-
rende nedsivning af regnvand.



4 Faskiner

Nedsivningsanlag for overfladevand bestar af et sandfang og en nedsivningsdel,
der kan udformes som en faskine. En faskine er i princippet et hul/hulrum i jorden,
hvor overfladevandet siver ud gennem faskinens bund og sider, og hvor faskinens
volumen skal vaere stort nok til at opmagasinere vandmaengden, hvis tilstrgmnin-
gen er starre end udsivningen.

Alle faskiner skal forsynes med et effektivt sandfang ved indlgbet, s& bundfaeldeligt
og suspenderet stof fjernes inden indlgbet i faskinen.

For sma faskiner (parcelhuse) er en nedlgbsbrand tilstreekkelig. Ved starre faskiner
skal der anvendes traditionelle sandfang.

Min. 2 m fra bygning uden bebocelse eller keelder
Min. 5 m fra bygning med beboelse eller keelder Min.2m
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FIGUR4.1
Opbygningen af en traditionel faskine ved et parcelhus. Afstandskravene pa tegningen er

vejledende.

4.1 Faskineformen

Da udsivningen primert foregar gennem sidefladerne, skal faskinen udformes, sa
den far starst muligt sidefladeareal i forhold til bundfladen.

Dette medfgrer, at en lang smal faskine er bedre end en kvadratisk.

FIGUR 4.2
Faskiner bar veere lange og smalle.
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Bunden i starre faskiner med fordelerarrangement skal anleegges med et fald pa 2 -
3 %o bort fra fordelerarrangementet.

4.2 Fyldmateriale i faskiner

Materialet skal vaelges ud fra hulrumsprocenten - jo starre hulrumsprocent jo sterre
magasineringsvolumen.

Hvis der anvendes sten, bgr materialet veere vasket, sa stenmel og ler er vaek inden
anbringelsen. Normalt anvendes singels 32/64 mm.

Som alternativ til en faskine fyldt med sten, kan faskinen eksempelvis bygges op af
kassetter, lodretstaende perforerede plastrer eller lignende. Ved denne lgsning op-
nas en meget stor hulrumsprocent.

Figur 4.3 viser et eksempel pa et kassettesystem, hvor en plastkassette anvendes til
at udfylde hulrummet i jorden.

FIGUR 4.3
Eksempel pa en kassette, der kan bruges som fyld i faskiner og som giver en stor hulrums-
procent.

Pa det danske marked findes ogsa en faskinetype, hvor faskinen opbygges af en

plastbeholder med perforerede sider. Udsivningen foregar saledes gennem de per-

forerede sider, og hele volumenet inde i beholderen kan anvendes til opmagasine-

ring af regnvand. Hulrumsprocenten i denne faskinetype er saledes 100.
Betondaeksel

Fic. 4.4
Faskine udfart af perforeret plastbeholder. Hulrumsprocenten er 100.



4.3 Afgreensninger mod eksisterende jord

Ved faskiner bar der indlaegges et "filter" mellem faskinefyldet og jorden, hvis den
eksisterende jord bestar af enskornet sand. Dette filter kan enten veere geotekstil
eller et sandfilter - der kan dimensioneres jf. "Norm for dreening af bygvaerker, DS
436". Ved “kassettefaskiner” skal anleegget altid pakkes ind i geotekstil. Geoteks-
tilet skal veere en ikke vaevet type, have en vandgennemtreengelighed pa tvars af
geotekstilets plan pa mindst 20.000 liter/m2/dggn og en brudforlengelse pa mindst
25%.

Geotekstil skal veelges med omhu, idet der findes mange forskellige typer. Valges
den forkerte, kan geotekstilen stoppe til og forhindre udsivning fra faskinen.

4.4 Fordeling i faskinen
Regnvandet skal fordeles over hele faskinen sa hurtigt som muligt. Derfor

skal der altid i starre faskiner med stenfyld udleegges fordelerrar, se figur 4.5.

Fordelerror

FIGUR 4.5
Faskine med slamfang, fordelerrar og rensebrgnd.

Af hensyn til lufttilgang til faskinen samt drift og vedligehold ber fordelerrgrene
afsluttes i en rensebrgnd, sa der er mulighed for at rense hver ledning for sig. For-
delerrgrene kan veere almindelige dreenrar eller ikke-opspolede rgr med et stort
slidareal. Indvendigt glatte rar er nemmere at renggre end korrugerede ror.

4.5 Valg af faskinetype

Valg af faskinetype afhanger af gkonomi, pladsforhold, holdbarhed mv. Hidtil har
faskiner opbygget med singels vaeret det mest almindelige. Hvis kassetterne bliver
tilstreekkelig billige, vil de pa sigt aflgse singels som fyld i faskiner. | etablerede
haver er kassetter oftest billigst, fordi det giver mindre opgravning og jordhandte-
ring og dermed ogsa mindre retablering.
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4.6 Ledningsdimension og ledningsfald

Jeevnfar DS 432 Norm for aflgbsinstallationer kan ledninger efter sandfang (ned-
Igbsbrand) leegges med 10 %o, uanset hvor sma vandstremme der skal fares bort.
Minimumsfaldet mellem nedlgbsbrgnden og faskinen kan derfor seettes til 10 %o

En aflgbsledning skal normalt ligge mireret, og specielt ved fald omkring mini-
mumsfaldet er dette krav vigtigt. Hvis der er stort fald mellem huset og en faskine,
er det mindre vigtigt, at ledningen ligger helt mireret. Der ma dog ikke veere straek-
ninger, der ligger vandret eller har bagfald.

Mindste ledningsdimension (indvendig diameter) for en ledning, der farer regn-
vand, er 75 mm. Der er imidlertid ikke VA-godkendte rgrsystemer til jord i den
diameter. PE-rgr er godkendte i dimensioner fra 90 mm og for de gvrige materialer
er den praktiske minimumsdimension 100/g110 mm.



5 Dimensionering af faskiner

Dimensionering af faskiner har altid foregaet efter tommelfingerregler, idet det i
DS 440 Norm for mindre aflgbsanlaeg for nedsivning er angivet, at i lerjord kan
faskinens rumfang sattes til 1 m® for hver 30 m” tagvand. | sand og grus kan rum-
fanget eventuel formindskes.

Denne dimensioneringspraksis anvendes i vid udstraekning til dimensionering af

faskiner for carporte, udestuer og parcelhuse. Der er ikke foretaget undersggelser
af, om det giver tilstraeekkelige dimensioner, idet myndighederne ikke interesserer
sig for, om jordbunden i perioden er opblgdt i parcelhushaven.

I det fglgende angives en mere avanceret metode til dimensionering af faskiner.
Metoden er beskrevet i Spildevandskommiteens skrift nr. 25, 1995, Nedsivning af
regnvand - dimensionering. Metoden er velegnet til dimensionering af lidt starre
faskiner.

En faskine beregnes i princippet pad samme made som et forsinkelsesbassin. Aflg-
bet fra faskinen er den meangde vand, der siver ud gennem faskinens sider. Selve
volumen af faskinen afhaenger desuden af, hvilken overbelastningshyppighed man
velger.

5.1 Jordbundsforhold

Aflgbet fra faskinen afhaenger af jordbunden og i figur 5.1 er vist tabelveerdier for
den mettede hydrauliske ledningsevne for forskellige jordtyper.

Jordtype Kornstgrrelse Hydraulisk
ledningsevne K
um pum/s
Grus 2.000 - 60.000 1.000 - 100.000
Sand 50-2.000 10-10.000
Silt 2-50 0,001-10
Ler 0-2 < 0,001
Moraneler - 0,0001-1
FIGUR 5.1

Tabelveerdier for den meettede hydrauliske ledningsevne for forskellige jordtyper.

5.2 Valg af overbelastningshyppighed/gentagelsesperiode

De traditionelle gentagelsesperioder ved dimensionering af aflabssystemer er T = 2
ar (overskridelse hvert andet ar) for feellessystemer og T = 1 ar (overskridelse hvert
ar) for separatsystemer. Det er derfor narliggende ogsa at anvende fx T = 2 ar ved
dimensionering af faskiner.

Det er vigtigt i hvert enkelt tilfeelde at vurdere de lokale forhold og fastsatte den
ngdvendige gentagelsesperiode i forhold til konsekvenserne af at overskride ned-
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sivningsanlaggets kapacitet. Overbelastningshyppigheden valges fx ud fra de ge-
ner, der kan opsta og accepteres ved overbelastning, samt om generne forekommer
pa egen grund eller pa nabogrunden.

5.3 Dimensioneringsformler for vigtige parametre
Der er erfaringer for, at faskiners bundflade med tiden stopper til, sa vandet kun
siver ud gennem siderne. Derfor bgr man veelge kun at anvende formler, hvor

bundfladen ikke indgar.

I det folgende er formlerne for beregning af rendefaskinen og cirkuleere faskiner
angivet.

Faskinetype Temningstid
Rektanguleer faskine
_¢bhe
5 P VEETR -l
h | ¢ = G+b) K
. ) ' ¢+b) h K
g R 5
£
“+—b—*
Cirkuleer faskine
2
xtD'he
hi Ve=TZA Do
h L =3K
) _ntDhK
FT 2A,
Malgv regnserie
Tagflade
Fortov Ar [M?] Reduceret areal
lo = 0,6 mm |[nitialtab
te = 5 min. Koncentrationstid

¢ [] Porositet af fyldmateriale i faskine

I [m] Leengde

b [m] Bredde

h [m] Hogjde

Vi [m®] Magasinvolumen i faskinen

Ve [m] Specifikt magasinvolumen,szl'(F-

Qo [m¥s] Perkolationskapacitet '

K [m/s] Jordens meettede hydrauliske
ledningsevne

a. [m/s] Aflgbstal for faskine, an%f

FIGUR 5.2
Beregningsformler for udvalgte faskinetyper.



Dimensioneringen gennemfares efter falgende metode:

1. Der veelges en gentagelsesperiode T for overbelastning, udfra hvor tit man kan
acceptere, at faskinen overbelastes.

2. Faskinens geometritype fastlaegges, og den karakteristiske temningstid t; be-
regnes ud fra geometriparametre og jordens hydrauliske ledningsevne. I figur
5.2 er beregningsformlerne angivet for nogle udvalgte typer af faskiner.

3. Medt,og T som indgang, aflaeses det ngdvendige specifikke magasinerings-
volumen v pa figur 5.3, og den ngdvendige geometri fastlaegges.

v(mm) (v, eller v,)

0 e T=10ar

o L T =5ar

= Ll T=2ar

8 s
] — T=1ar
e ==
= T . T=0.54r
L= S e
1 T _
10 =T — T=02ar
5t Y O S S S, ot 550 08
) ]
P :; g - x
Pl -~
,/f/’ 4// "
y // //”’ "
-
/ 7// vl
/ d
1
10° 10’ 10* 10° 10°
t(s)

FIGUR 5.3

Diagram til dimensionering af nedsivningsanlaeg baseret pa regndata fra Malgv (1979-92).
Diagrammet viser for udvalgte gentagelsesperioder T sammenhaengen mellem den karakte-
ristiske tammetid, t; og det ngdvendige specifikke magasineringsvolumen vs.

5.4 Eksempler

5.4.1 Rektanguleer faskine

Der skal dimensioneres en faskine til at modtage regnvand fra et parcelhustag pa
200 m?. Faskinen udfares som en rendefaskine med en bredde pa 0,5 m, en hgjde
pa 0,6 m. Fyldmaterialet er singels med et hulrumsprocent pa 20. Faskinen placeres
i en sandet jord med en hydraulisk ledningsevne p& K = 10 m/s. Faskinen dimen-
sioneres, sa gentagelsesperioden for overskridelse af kapaciteten er T =2 ar.

Den karakteristiske tammetid er:

1= 2@ _05%02 500 - 102 ek
K 10

Med t og T som indgangsparametre kan man i figur 5.3 aflaese det specifikke ma-
gasinvolumen til:

Vi=45mm=45x10°m
Det totale faskinevolumen bliver s&:

V=45x10°x200=09m®
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Derefter kan faskinens leengde beregnes:

V. 09

| = = =15 meter
bxhxe 0,5x0,6x0,2

Hvis man i stedet brugte kassetteelementer, der har en hgj hulrumsprocent, bliver
beregningerne som falger:

Hulrumsprocent = 90

Den karakteristiske tammetid er:

0,5x0,9
-4

10

t= =45x1072 sek.

Specifikt faskinevolumen V;=9 mm =9 x 10%m

Totale faskinevolumen V=9x10°%x200=1,8 m*

Derefter beregnes faskinens laengde til:
18

=—— =6,7m
0,5x0,6x0,9

5.4.2 Cirkuleer faskine

Der skal dimensioneres en faskine til at modtage regnvand fra et parcelhus pa 200
m®. Faskinen udfgres som en cirkular faskine med en diameter p& 1 meter. Det er
en plastfaskine med en hulrumsprocent pa 100. Faskinen placeres pa sandet jord
med en hydraulisk ledningsevne pa K = 10™ m/s. Faskinen dimensioneres s& gen-
tagelsesperioden for overskridelse af kapaciteten er T = 2 ar.

Den karakteristiske tammetid er:

Med t og T som indgangsparametre kan man i figur 5.3 aflaese det specifikke ma-
gasinvolumen til:

Vi=9mm=9x10°m

Det totale faskinevolumen bliver s&:

V=9x10%x200=1,8m?

Derefter kan faskinens hgjde beregnes:

2
V= ™D*“xh
4
h= Vx4 _ 18x4 =23
m™D? Txl



Faskinen kan saledes laves som 2 cirkulere faskiner med en effektiv dybde pa 1,15
m svarende til en dybde af faskinen pa minimum 1,15 x 0,75 (frostfri dybde) = 1,9
meter under terren.

5.5 Eksempler pa dimensionering

For at illustrere betydningen af beregningsmetoden, jordbundsforholdene og hul-
rumsprocenten i faskinen, er der i figur 5.4 vist den beregnede faskinelzengde for

en rendefaskine ved forskellige beregningsforudsatninger.

Beregningsmetode | DS 440 SVK 25 SVK 25
Jordbund @=0,25 @=0,25 ¢=10,9
K =107 m/s (Silt) 6,7m 48 m 18,4 m
K = 10™ m/s (silt/sand) 6,7 m 28'm 10,4 m
K = 10” m/s (sand) 6,7 m 13,6 m 58m
K =10 m/s (sand) 6,7m 56m 2,7m

Beregningsforudsztninger:

. Tagflade 200 m?

«  Faskinedimensioner 1 x 1 m

.« Overbelastningshyppighed T = 2 ~ en gang hvert andet ar
. SVK 25 - Spildevandskommiteens skrift nr. 25

- DS 440 Norm for mindre aflgbsanlaeg med nedsivning

- Porgsitet af fyldmateriale =0,25 og 0,9

FIGUR5.4
Oversigt over beregnede faskineleengder som funktion af beregningsmetode, jordbundsfor-
hold og hulrumsprocent.

5.6 Jordbundsforhold

Det starste problem i forbindelse med dimensionering af faskiner er at vurdere
jordbundsforholdene og at fastsatte den hydrauliske ledningsevne for jorden. For
at kunne dimensionere med en tilstreekkelig sikkerhed, bar der udvikles metoder til
infiltrationsundersggelser, specielt til brug ved dimensionering af starre faskiner.

Nedsivning i lerjord medfarer meget store faskiner, fordi jordens hydrauliske led-
ningsevne er lille. Teoretisk er det derfor muligt at etablere faskiner i lerjord, men
det undlades ofte, fordi sa store faskiner er meget dyre at etablere.

I praksis fungerer mindre faskiner i lerjord alligevel. | den gverste del af en leret
jord vil jorden vaere fuld af revner/spreekker og hulrum fra ormegang og plantergd-
der. Denne makrostruktur ger, at der alligevel kan bortledes en del vand i leret jord.

I leret jord skal faskinerne derfor stadig veere starre end i sand. Man kan desuden
overveje at udfare faskinerne med ngdoverlgb til hovedkloaksystemet. Forsinkel-
sen af regnvandet i faskinen kan have stor betydning for hovedkloakkens hydrauli-
ske kapacitet ved kraftige regnskyl.
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6 Teknikker til etablering af ledning mel-
lem hus og faskine

6.1 Baggrund

Ved etablering af faskiner er det pakreaevet at foretage opgravning for at fa placeret
fyldmateriale eller kassetter i faskinen, sa der er mulighed for opmagasinering af
regnvand. Ledningen mellem tagbrendene og faskinen kan ligeledes udfares ved
opgravning, men her udger nye teknikker med rgrleegning uden opgravning et al-
ternativ.

Raerlegning uden opgravning, de sakaldte no-dig metoder er begyndt med rarpres-
ning, hvilket nasten udelukkende blev anvendt, ndr vand og aflgbsledninger eller

elkabler skulle passere starre veje eller jernbaner. Teknik og materiel var ikke eg-

net til andre typer af opgaver. Baggrunden for at anvende teknikken var, at projek-
tet kunne gennemfares uden at skulle forstyrre trafikken og med feerre omkostnin-
ger til reetablering af beleegninger og underliggende vejkasser.

I dag er teknikker til rgrleegning uden opgravning blevet en meget anvendt og
etableret del af de fleste ledningsprojekter, og sdvel maskinel som teknikker er
tilpasset projekter i forskellige starrelser.

For projekter med fraseparering af tagvand i eksisterende bebyggelser vil der i
mange tilfeelde veere store fordele ved at kunne laegge rar mellem tagbrgndene og
faskinen uden at skulle grave op i hele rarets leengde. Omkring huset, hvor tag-
brgndene star, vil der typisk vaere terrasser og passager med faste beleegninger, som
det er tidskreevende at reetablere. Hertil kommer beplantninger samt eventuelle
terreenspring i haven, som det ikke er ngdvendigt at flytte eller bryde ned, hvis raret
leegges uden opgravning.

Maskiner til udfarelse af no-dig rerleegning kan i dag fas i starrelser, som kun vil
medfgre begranset eller ingen skade pa fx graesplaner. Med disse kan der legges
ror til priser, som er lavere end det som genplantning og reetablering af belsegnin-
ger koster.

| det falgende beskrives de funktionskrav, der ma stilles til no-dig metoderne, som
skal anvendes til fraseparering af regnvand. Efterfalgende beskrives det bedst eg-
nede udstyr til lgsning af opgaverne.

6.2 Funktionskrav

Tagvandet skal transporteres fra nedlgbsbregnden ved huset og frem til faskinen i en
lukket ledning under terreen. Ledningen skal ligge i frostfri dybde, og den skal pla-
ceres sa dybt under terraen, at den ikke overbelastes af aktiviteter pa terreenoverfla-
den.

Inden tagvand ledes til ledningen, skal der i nedlgbsbrgnden ske en fraseparering af
blade og andet, som kan afseettes i ledningen og hindre fri gennemstrgmning. Di-



mensionen pa ledningen ma ikke vare mindre end 75 mm og i praksis vil en led-
ning med dimensionen 100 — 110 mm veere bedst.

Funktionskravet til ledningens fald er, at det er min. 10 %o. Dog behgver det ikke
vaere mireret, blot der hele tiden er et fald pa ledningen, sa den ikke ligger vandret
eller har bagfald.

Den ledningsstreekning, der skal anlaeegges, for at transportere regnvandet fra ned-
Igbsbranden og frem til faskinen, vil kun meget sjeldent veere leengere end 30 m,
hvilket kan betragtes som det maksimale, et udstyr skal kunne klare.

Under installationen skal udstyret vere sa let, at der ikke sker skader pa beleegnin-
ger og beplantning i haverne. Endvidere ma det veere muligt at komme omkring
hjgrner mm, hvor pladsen er trang. Det er vanskeligt at satte faste funktionskrav,
men nogle opgaver vil kun kunne lgses, hvis maskinen kan bzres ind af 2 mand
eller evt. laftes ind af en minigravemaskine. Maskiner, som kan skilles i flere dele,
vil sdledes i mange tilfeelde veare en fordel.

Til naesten alle opgaver vil kravene til boremaskinens starrelse bevirke, at det skal
veere boremaskiner med ekstern kraftforsyning. Kraftforsyningen til boremaskinen
kan saledes komme fra en luftkompressor eller hydraulikmotor, der er placeret ude
pa vejen eller et andet tilgeengeligt sted, hvor enheden ikke er til gene eller forvol-
der skader.

6.3 Udfgrelsesmetoder

I det felgende gennemgas de enkelte no-dig metoder til laegning af rar uden op-
gravning.

6.3.1 Jordraket

Jordraket er en meget anvendt metode til etablering af stikledninger for gas, vand
og el. Jordraketten er et trykluftdrevet hammerhoved, der vibrerer sig igennem
jorden. Hammeren kan treekke fx en svejset PE-ledning efter sig. Det er ogsa mu-
ligt at lade hammeren kare frem og sé traekke hammeren tilbage med en ledning
efter sig. Hammerhovedet kan altsa omstilles til at ga i begge retninger.

FIGUR 6.1
Boring af ledning i ny tracé, ved hjeelp af jordraket.

Sadanne jordraketter findes i dag i mange forskellige fabrikater og i alle relevante
dimensioner. Udformningen af jordraketten og den forreste spids kan veere meget
forskellig fra fabrikat til fabrikat — og afhaengig af, hvilken jordart jordraketten er
beregnet til.

Metoden er velegnet bade i ler, sand og grus, men ikke i blgde jordarter, hvor
hammerens veegt ofte betyder, at den synker ned og kommer ud af kurs.
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Ngjagtigheden, hvormed den rammer slutpunktet, er typisk 1 % af ledningsleeng-

den.

Karakteristiske starrelser for jordraket til installation af 110 mm rar er angivet i

figur 6.2.

Diameter af borehoved 130 mm
Laengde 16m
Veegt 97 kg
Borehastighed 10 m/time
Max borelengde 50 m
Max diameter pa installeret rgr 2110 mm

FIGUR 6.2
Karakteristiske starrelser for jordraket til installation af 110 mm rer.

Fordele ved jordraket:

«  Let at transportere

«  Ikke pladskraevende

- Ekstern kraftforsyning fra trykluft
- Lille investering

Begransninger ved jordraket:
- Lille ngjagtighed med hensyn til fald
- Ingen mulighed for retningseendring

6.3.2 Jordraket med styr

Den seneste udvikling indenfor jordraketter er ”styrede jordraketter”. Den almin-
delige jordraket sendes af sted i den rette bane, som man gnsker tracet. Med den
styrede raket kan man @ndre retning undervejs og maske som det veesentligste, sa
kan man falge, hvor raketten befinder sig. Det betyder, at man hele tiden kan falge
rakettens retning og dybde, ogsa hvis en forhindring bringer raketten ud af kurs.

Styrede jordraketter blev introduceret pa det danske marked i maj 2000. Det er den
tyske fabrik TRACTO-TECHNIK, der star bag denne nyskabelse pa markedet.
Princippet i den styrede raket er tilsvarende det, som bruges ved styret underboring,
hvor borehovedet er asymmetrisk sa man, nar positionen kendes, kan fa raketten til
at ga i en bestemt retning. Styringsprincippet er forklaret i det efterfglgende afsnit.

Rakettens position styres ved at dreje luftslangen, og det gares fra en speciel bank,
som sattes op ved startpositionen. Enhver symmetrisk raket har en tendens til at ga
opad, fordi de fleste trykbglger gar i denne retning, hvor jorden kan lgftes. Dette
udnyttes ved, at raketten er konstrueret, sa dens asymmetri opheever naturens
asymmetri og dermed skulle raketten kare lige ud/vandret, nar hovedet star i en
klokken 6 position.
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FIGUR 6.3

Retningen bestemmes af det vinkelsatte styrehoved pa raketten.

Overvagning af rakettens position sker med udstyr, der er helt tilsvarende det, som
bruges til styret boring. Hvis man allerede arbejder med styret boring, og det kan
indpasses i produktionen, sa kan udstyret til lokalisering bruges bade til raketten og

til boring.

Raketten skydes frem til modtagestedet, hvorefter raret monteres pa luftslangen, og
der traekkes tilbage. Der er ingen hjeelp fra udstyret til denne tilbagetraekning.

Karakteristiske starrelser for jordraket med styr er angivet i figur 6.4.

Diameter af raket 82 mm
Laengde 1,7m
Veegt 44 kg
Borehastighed 10 m/time
Max borelengde 50 m
Max diameter pa installeret rgr g 63 mm

FIGUR 6.4
Karakteristiske starrelser for jordraket med styr.

Fordele ved den styrede raket:

- Udstyret har et begraenset omfang og kan stilles op pa steder, der ikke er tilgen-
gelige med maskiner.

- Investering i udstyret er relativ lav.

- Kiraftforsyningen er trykluft og dermed nemt tilgaengelig.

- Boring udfgres uden vand, sa der er ikke vadt i afgangs- eller modtagehul og
ikke noget materiale, som skal transporteres vek.

Begreansninger ved den styrede raket:

- Lav borehastighed

- Styring er vanskelig

« Rardiameter er begraenset til 63 mm

6.3.3 Hammerboring

Hammerboring er en teknik, hvor et borehoved drives frem ved lufthammerslag
ligesom jordraketter, men borehovedet er monteret pa borestzenger og kan roteres
samtidig med, at borehovedet bankes frem. Borehovedet er asymmetrisk og kan
styres, og det er med lokaliseringsudstyr muligt at fglge borehovedets placering.
Maskiner til hammerboring og til styret boring, som beskrives i det falgende afsnit,
finde i en terrenmodet og en pitmodel. Terrenmodellen er en maskine, der ofte er
selvkerende og som kan sta pa terreen og herfra udfere boreopgaver. Netop det at
kunne bore vandret uden at skulle graves ned er en af de helt store fordel ved disse
teknikker.

Men det er pladskraevende og maskinerne er forholdsvis store, derfor har man ogsa

udviklet en pit (udgravning) model. I den version skal der graves et hul til borema-
skinen og maskinen udnytter hullets sider som modhold ved boring og i treekning
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af rer. Pitmodellerne har en begranset kapacitet med hensyn til boreleengder og
rarstarrelser, som kan installeres, men det er fuldt tilstreekkeligt til det, som skal
bruges ved fraseparering af tagvand.

Princippet i en hammerboring som henholdsvis terreen og pitmodel er vist pa figur
6.5 09 6.7.

Magnet , Borehammer
Styrbarthoved ~ , o |. Y = . 4 Y.
\ )
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~

~

FIGUR 6.5
Principtegning af hammerboring, terreenmodel.

FIGUR 6.6
Materiel til hammerboring — pitmodel.
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FIGUR 6.7
Principtegning af hammerboring, pitmodel.

Nogle pitmodeller er endvidere udformet, sa de kan skilles i flere stykker, for de
samles nede i det gravede hul. Dermed er det muligt at baere maskinen ind med
handkraft, hvis det skulle vise sig at veere ngdvendigt.

Bortset fra at der ikke bruges boreveeske, sa er princippet for hammerboring helt
tilsvarende det, der er beskrevet for styret boring pa de falgende sider. Kraftenhe-
den er separat og omfatter bade trykluft og oliehydraulik, men begge er separate,
hvilket giver lav veegt og stor fleksibilitet pa selve boreenheden.

Karakteristiske starrelser for hammerboring er angivet i figur 6.8.

Diameter af borehoved 90 mm

Laengde 1,65m

Veegt 120 kg

Borehastighed 30 m/time

Boreradius 20m

Max borelzengde 100 m

Max diameter pa installeret rgr g 160 mm (200 mm i nogle tilfeelde)
FIGUR 6.8

Karakteristiske starrelser for hammerboring — pitmodellen.

Fordele ved hammerboring:

«  Hgj borehastighed og sikker styring

- Let at transportere

- Installation af rgr pa 110 mm er mulig

- Ngjagtighed er pa samme niveau som styret boring
- Ingen brug af boreveaeske

Begreaensninger ved hammerboring:

Den udgave, der star pa terreen, har en leengde pa 3,2 m og er derfor i mange tilfzl-
de for stor. | forhold til de opgaver, der ligger i separering af tagvand, er en meget
velegnet teknik hammerboring. For den enkelte entreprengr kan der veere en be-
graenset maengde af opgaver til en maskine af denne type, som vil gare, at andre
metoder foretraekkes.
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6.4 Styret boring

Vandrette styrede underboringer er en teknik, der muligger udfarelse af vandrette
boringer, samt installation af rarmedie i den aktuelle boring. Boringen udfares af

en borerig placeret pa terreen, og det er muligt at udfere boringen i netop det tracé,
der gnskes.

Der er fglgende elementer i udfarelse af en styrbar vandret underboring:

- Boring af pilothul med anvendelse af navigationsudstyr

- Eventuel gradvis udvidelse af borehullet (prereaming/forreaming)
- Udvidelse af borehul til endelig starrelse (slutreaming)

- Installation af rarmedie

- Navigationssystem

- Boreveske

6.4.1 Boring af pilothul
Pilothullet udfares i det planlagte tracé ved fremboring med boreriggens borestaen-

ger. Den forreste borestang er monteret med en borebit udformet med spuledyser
og asymmetrisk borespids, figur 6.9.

FIGUR 6.9
Pilotboring.

Borebitten bores frem ved hjelp af tryk og rotation af borestammen. Safremt bore-
bitten afviger fra det gnskede tracé, stoppes rotationen, og boresteengerne presses
frem. Den asymmetriske borespids tvinger nu borestaengerne tilbage i det gnskede
tracé, figur 6.10.

Borestil

FIGUR 6.10
Borebit.



Under boreprocessen pumpes vand/borevaeske igennem borestaengerne og dyser.
Herved opnas afkgling af borestaengerne, samt nedszttelse af friktion mellem jord
0g steenger.

6.4.2 Udvidelse af borehul

Afhangig af dimensionen pa det planlagte rar og de geologiske forhold kan bore-
formanden valge at udfare en eller flere udvidelser af borehullet, figur 6.7. Dette
sker med et boreveerktgaj kaldet en reamer.

Reameren monteres pa borestanden, der er benyttet til at udfare pilothullet. Bore-
riggen treekker og roterer reameren tilbage gennem pilothullet, som derved udvides
til reamerens diameter. Under treekning af reameren monteres et nyt sset borestaen-
ger i borehullet og derved vil der efter endt forreamning veere efterladt en leengde
borestenger i borehullet.

Under boreprocessen pumpes boremudder igennem borestaengerne og via dyser i

reameren ud i borehullet. Derved sikres dels, at cuttings (udboret jord) transporte-
res ud af borehullet og dels en stabilisering af borevaggen.

" Boremudde

N
S

Borestaznger

Borest=ngerx

FIGUR 6.11
Forreaming.

6.4.3 Installation af rar
Installation af rer i borehullet udfares som forreamning. Rgrene monteres pa rea-

meren med et treekhoved med indbygget svirvel, og reameren samt rar treekkes ind
i borehullet, figur 6.12.

FIGUR 6.12
Installation af rar.

6.4.4 Navigationssystem

Umiddelbart bag borebitten er der placeret en sonde, der korresponderer med en
modtagestation pa terraen.

Navigationssystemet er baseret pa et radiosignalsystem. Systemet ger, at det kan

afleeses pa modtagestationen, i hvilken dybde sonden befinder sig, hvordan den
vender, og hvilken haldning den har.
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6.4.5 Boreveeske

Boreveske er afgarende for en succesfuld udfgrelse af en boring. Der findes for-
skellige former for tilsaetningsmidler i boreveesken, her skal blot neevnes de mest
gengse:

. Vand

. Bentonit
- Polymer
. Barite

Det er afgarende, med hvilket formal boringen udfares. Safremt boringen skal bru-
ges til en draenboring, vealges en borevaske, der er selvnedbrydende, saledes at
gennemstrammeligheden i formationen ikke forringes. I tilfeelde af, at mediergret
er et treekror til fx kabler, vaelges en prismaessig billigere boreveeske bestaende af
en vand- og bentonitblanding.

Endvidere er typen af aflejringer afggrende for valg af tilsetningsmidler i borevee-
sken.

6.4.6 Generelt

Maskiner til styret boring findes ligeledes som terreenmodel og pitmodel. Se figur
6.13 09 6.14.

FIGUR 6.13
Materiel til styret boring - terrsenmodel.

FIGUR 6.14
Materiel til styret boring — pitmodel.



Karakteristiske starrelser for styret boring med pitmodel til rgr pa 100 mm er som i

figur 6.15.

Diameter af borehoved 40 mm

Laengde 1,8m

Veegt 477 kg (nogle kan deles op)
Borehastighed 30-40 m/time

Boreradius 20m

Max borelaengde 30m

Max diameter pa installeret rgr 110 mm

FIGUR 6.15

Karakteristiske starrelser for styret boring.

Fordele ved styret boring:

« Hgj borehastighed og sikker styring

- Let at transportere, nogle pitlauncemodeller kan skilles

- Installation af rgr pa 100 mm er mulig

- Npgjagtighed er relativ hgj

- Mange entreprengrer har udstyr, og det er meget anvendeligt i andre sammen-

heenge

Begransninger ved styret boring:

« Prisen er hgj
. Der anvendes borevaeske

- Terraenudgaver er i mange tilfeelde for store
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7 Sammenfatning og vurdering af no-dig
udstyr

Det fremgar af foregaende kapitel, at der findes flere typer af udstyr, som kan an-
vendes til rerleegning uden opgravning i forbindelse med fraseparering af tagvand.

Opgaverne med fraseparering af tagvand fra et almindeligt parcelhus er absolut i
entreprengrmaessig sammenhang en meget lille opgave. Derfor har det betydning,
at maskinerne er integrerede, sa der ikke skal mobiliseres mere end en enhed for at
gennemfgre opgaven. Dette er en ideel betragtning, hvor den konkrete udfarelse
afhaenger af den enkelte entreprengrs maskinel, arbejdsbelastning mm.

Samlet vurderes, at hammerboringen er den teknik, der vil vaere bedst egnet, og
som vurderes at kunne klare alle forekommende opgaver indenfor omradet. Spe-
cielt vurderes den pitbaserede udgave at vaere meget anvendelig, ikke mindst i en
version der er integreret med en minigravemaskine som vist pa figur 7.1.

FIGUR 7.1

FIGUR 7.2
Det integrerede udstyr seetter pit-model i jorden.



FIGUR 7.3

Pit-model i funktion med ekstern kraftforsyning.

Investering i udstyr til en enhed, der skal udfare arbejdet, laber op i knap 1 million
og en dagspris pa ca. 3000 kr. excl. moms og mandskab. Kalkulation af lejeprisen
er baseret pa hovedtal angivet i figur 7.4.

Materiel Indkgb* 1000 kr. | Udnyttelse % Dagleje kr.
Lastbil 8 tons 300 70 800
Kompressor 3,6 m’ 80 50 375
Minigraver 1750 kg 200 50 750
Boremaskine 400 50 1200
| alt 980 - 3125
FIGUR 7.4

Hovedtal til kalkulation af lejepris for udstyr

Der er selvsagt meget at hente gkonomisk ved starre projekter, hvor mange huse i
et omrader far udfart opgaver i en pulje.
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8 Afpropning og nedlaeggelse af ubenyt-
tede ledninger

Nar ledningssystemer tages ud af brug, er det vigtigt at sikre sig, at de afproppes
forsvarligt, sa der ikke senere opstar rottegener.

Rotter har gode trivselsmuligheder i ubenyttede ledninger. Her kan de have deres
reder, og samtidig er der let adgang til ledninger, hvor maden flyder forbi konstant.
Derfor er det vigtig at afproppe ledninger, som ikke leengere er i brug.

I DS 432 Norm for aflgbsinstallationer er det angivet at:

Ikke benyttede dele af en aflgbsinstallation skal afproppes ved tilslutningen til
den benyttede del
Aflgbsinstallationer skal udfgres, sa rotter far darligst mulige levevilkar.

Dette er ensbetydende med, at ikke benyttede ledningssystemer afproppes sa teet
som muligt ved den benyttede del, helst helt ud i selve grenrgret. Den del af led-
ningssystemet, som ikke laengere er i brug skal helst fjernes. Er dette ikke muligt,
skal den afproppes i begge ender og fyldes op med sand, letbeton eller lignende, sa
ledningen ikke med tiden falder sammen og giver et hulrum under gulvet.

8.1 Afpropning

Afpropning af en ledning skal ske med en korrekt endeprop i samme materiale som
ledningssystemet. Afpropningen skal ske i grenen teet ved den benyttede del.

P S

FIGUR 8.1
Afpropning af en ledning, der ikke leengere benyttes.

Er det ikke muligt at fremskaffe korrekte endepropper, fx fordi ledningssystemet er
gammelt, bar man lave en overgang til et moderne materiale og derefter afproppe.

Nar afpropningen er foretaget, er det vigtigt med en god komprimering af jorden
uden for afpropningen. Eventuelt kan en omstgbning med beton blive ngdvendig.



8.1.1 Afpropning uden opgravning

Huvis det ikke er muligt eller hensigtsmaessigt at grave op i forbindelse med afprop-
ningen, findes der forskellige metoder, som kan anvendes helt eller delvis uden
opgravning.

Rottestopprop
Fra et adgangshul skubbes en pose med ekspanderende specialcement ud til led-
ningssystemet med en rgral. Med et kamera i hovedledningen kontrolleres, at posen
er korrekt placeret. Herefter udhzrder cementen, og stikledningen er afproppet.
Efterfalgende kan stikledningen fyldes med egnet materiale, som fyldes i fra ad-
gangshullet.

FIGUR8.2
Afpropning af en sideledning med en Rottestopprop.

Hvis den benyttede ledning har en tilstreekkelig stor dimension g 150 - g 200, kan
de no-dig metoder, der normalt anvendes til punktreparationer, anvendes til af-
propning af ubenyttede ledninger.

Kort strgmpeforing

En kort strampeforing anbringes pa en oppustelig bold og fares ind i ledningen fra
en nedgangsbrand. Den placeres ud for den ikke benyttede ledning under overvag-
ning fra et videokamera. Bolden blases op, og strampen hardes.

Forudsatninger: Der kreeves adgang fra begge sider, fx en 1 m brgnd, en opgrav-
ning eller som minimum i den ene ende af en 400 mm rense- og inspektionsbrgnd.
Der ma ikke veere forskudte samlinger klasse 3 og 4 i ledningen.
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FIGUR 8.3

Afpropning ved hjeelp af en kort strampeforing.

Amkrete

Ved hjealp af en robot i hovedledningen anbringes og oppustes en bold i den ikke
benyttede ledning umiddelbart ved hovedledningen. Robotten forsynes nu med et
pudsebrat. Via robotten trykkes en epoxymasse ud omkring bolden, og massen
glattes af med pudsebreettet.
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FIGUR 8.4
Afpropning ved hjeelp af Amkrete.

8.2 Nedleeggelse af en ledning

Nar ledningsstraekninger ikke laengere er i brug, ber ledningerne nedlaegges eller
graves op.

Hvis ledningen far lov til at blive liggende uden yderligere foranstaltninger, vil
den kunne udvikle sig til en rotterede, eller den kan falde sammen, sé jord eller
bygning over ledningen satter sig.

Nedlaeggelse af en gammel ledning foregar normalt ved, at den fyldes op med et
eller andet materiale. De materialer, der anvendes, kan veere falgende.

Enskornet tgrt sand
Opfyldninger sker ved indblaesning af sand efter samme princip, som i mange ar er
anvendt ved opfyldning af nedlagte olietanke.

Grusbeton
Grusbeton med stort indhold af flyveaske. Med et overtryk pa 1-2 m presses grus-
betonen ind i ledningen fra en brgnd eller fra en mindre udgravning.

Betonite - cement suspension

Den aktuelle ledningsstreekning lukkes i begge ender. | den ene nedstrgmsende
anbringes et rar til injektion, og i den anden ende anbringes et udluftningsrar. Inji-
ceringen foretages under 3 atmosfaeres tryk og er afsluttet, nar udluftningsraret er
fyldt op med cementmassen.

Porelet beton

En speciel blanding af cement, sand og vand med en vegtfylde p& 1,3 t/m® fyldes i
ledningssystemet fra en betonkanon. Ledningsstreekningen afproppes i begge en-
der. | visse tilfeelde fyldes ledningen ved gravitation fra en "stdende ledning"
monteret i opstremsende. | andre tilfeelde pumpes betonen ud fra betonkanonen, og
fyldningsgraden kontrolleres med et udluftningsrgr i den nederste ende.

Fejl pa ledningen
Uanset den valgte metode skal man vare opmarksom pa fglgende forhold, som har
indflydelse pa resultatet af det udfarte arbejde:

a) Abne og forskudte samlinger
b) Stik (afpropning far opfyldning)
¢) Revnede, sammenbrudte rgr



d) Forhindringer i ledningerne
e) Kontrol af fyldningsgrad

Ad: a, b, c:

Hvis der pa ledningsstrakningerne er abne og forskudte samlinger, uafproppede
stik og revnede og sammenbrudte ror, vil forbruget af fyldmateriale veere sveert at
beregne pa forhand.

Anvendelsen af fintkornet sand i sadanne ledninger ma frarades, da man kan risike-
re stor borttransport, hvis der samtidig er hgj grundvandsstand.

Ad: d.
I enkelte tilfelde har ledninger med mange aflejringer givet problemer under op-
fyldningen.

Ad: e.

Nar opfyldningen foregar med en cementblanding, skal ledningsstraeekninger
afproppes i begge ender. Der skal etableres et udluftningsrar i den ene ende og et
pafyldningsrer i den anden ende.
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9 Forundersggelser

For at kunne vurdere om nedsivning af tagvand i faskiner er muligt, og hvor even-
tuelle faskiner kan anbringes, skal der foretages forundersggelser pa den enkelte
parcel.

De ngdvendige oplysninger er fx, oplysninger om andre ledninger, tegningsmateri-
ale, jordbundsforhold, terreen- og faldforhold, adgangsforhold, antal og placering af
tagnedlgb, tagareal, m/u keelder mv.

9.1 Andre ledningsanleeg og konstruktioner
9.1.1 Lovgrundlag

Ledninger

Regler vedrgrende ledningsanleg i jord herunder minimumsafstande mellem led-
ninger af forskellig type og sikring af eksisterende ledninger fremgar af DS 475
Norm for etablering af ledningsanleg i jord.

Olietanke
Regler vedrgrende placering mm. af olietanke fremgar af ”Olietanksbekendtgarel-
sen”, bekendtgarelse nr. 386 af 21. august 1980 om kontrol med oplag af olie mv.

9.1.2 Oplysninger om placering

El

Private stikkabler etableres for bygherrens regning af aut. el-installatgr. Installatg-
ren fremsender en anmeldelse til el-selskabet, sammen med en skitse af tilslut-
ningssteder. Begge dele opbevares af el-selskabet.

Hos det lokale elselskab kan man pr. telefon fa oplysning om stikkablernes place-
ring, men ikke alle elselskaber udleverer stikplaner.

Gas
Private stikledninger etableres af gasselskabet fra forsyningsledning i vej til maler-
skab. Stikplaner kan rekvireres hos gasselskabet.

Vand

Private stikledninger (jordledninger) etableres for bygherrens regning af aut. gas-
og vandmester. Gas- og vandmesteren sender en anmeldelse til vandveerket. Hos de
fleste vandverker kan man fa stikplaner, men nogle vandverker ger dog opmaerk-
som pa, at placering af jordledninger pa privat grund ikke er malfast.

Telefon
Private stikkabler etableres af telefonselskabet. Stikplaner kan rekvireres hos tele-
fonselskabet.

Kloak

Privat stikledning etableres for bygherrens regning af aut. kloakmester. Kloakme-
steren anmelder arbejdet til kommunen. Stikplaceringen fremgar normalt af kloak-
planen i kommunens byggesag.



Olietanke

Private olietanke skal veere typegodkendte, og tankattest skal indsendes til kommu-
nen. Kommunen skal have mulighed for at syne tanken inden tildeekning, og arbej-
det skal derfor anmeldes til kommunen senest 8 dage inden tildeekningen. Tankens
placering vil normalt fremga af tegninger i kommunens byggesag.

9.1.3 Lokalisering af stikledninger

Huvis der ikke er tegninger over stikledningernes placering, findes der sggnings-
/sporingsudstyr til de fleste lednings- og kabeltyper. Er man usikker pa placerin-
gen, er det ngdvendigt med en prgvegravning.

9.2 Jordbundsforhold

Det skal undersgges, om jorden er egnet til nedsivning af tagvand. Jeevnfar afsnit 5
kan faskiner dimensioneres til alle jordbundsforhold, men i praksis vil det veere
sadan, at faskineleengden i lerjord bliver sa stor, at det er umuligt at placere den pa
grunden.

9.3 Afstandskrav

Faskiner skal anbringes mindst 25 m fra drikkevandsboringer, og afstanden til
vandlgb, sger eller havet skal veere mindst 25 m. Disse afstandskrav skal overhol-
des jeevnfar miljglovgivning.

I SBI-anvisning 185 - Aflgbsinstalltioner angives der falgende vejledning vedre-
rende afstandskrav.

Faskinens midtlinie (leengdeakse) og endepunkter bgr holdes mindst 5 m fra bebo-
elseshuse og fra huse, hvorunder der tillades udgravet keelder. Ved huse uden be-
boelse og uden keelder kan afstanden nedseettes til 2,0 m. De anfarte afstande skal
overholdes for bygninger pa selve ejendommen og ogsa ved eksisterende og frem-
tidig mulig bebyggelse pa naboejendomme.

Af hensyn til risiko for opblgdning bar faskinen ikke anbringes nermere end 2
meter fra skel.
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10 Eksempler pa projektering af anleeg

| projektet er der gennemfart forundersggelser, besigtigelser med registrering af
aktuelle forhold samt skitseprojektering af 23 anlaeg. Husene er udvalgt saledes, at
man har forsggt at deekke falgende forhold:

- Aldersfordeling — aldersfordelingen for de udvalgte huse svarer til landsgen-
nemsnittet for parcelhuse
. Der er udvalgt huse bade med og uden keelder

Samleskema for skitseprojekter
Adresse -2 e
5 el 5] 2.

= E|lE2| 82| 88 | 3

g _|S|Z2|e| & €€ |3

2| 81 2| S| 2 E| =295 | =5,

2| S| 2| 8| 8|8 S5 | 2§

S| | & | & || %| 22 |&3

m> | m® | stk | stk | m kr

Husnr.| 1] 1923 | 210 | 2,52 1 1 10 5 22.270
Husnr.| 2| 1923 | 254 | 3,05 1 0 21 5 21.268
Husnr.| 3] 1923 | 151 | 1,81 1 2 38 5 33.866
Husnr.| 4] 1938 | 88 1,06 1 1 6 1 14.044
Husnr.| 5] 1951 | 92 1,10 1 1 30,5 5 25.387
Husnr.| 6] 1951 | 63 0,76 1 0 3 2 9.169
Husnr.| 7| 1951 | 63 0,76 1 1 20 3 20.414
Husnr.| 8| 1953 | 209 | 2,51 2 1 14 4 28.778
Husnr.| 9] 1959 | 122 | 1,28 2 0 11 3 19.408
Hus nr.| 10| 1964 | 276 | 3,31 1 3 47,5 3 44.367
Husnr.| 11] 1964 | 125 | 1,50 1 0 14 3 15.524
Husnr.| 12| 1964 | 178 | 2,47 1 0 15 3 18.652
Husnr.| 13| 1964 | 235 | 2,82 1 1 33 4 28.195
Hus nr.| 14| 1966 | 241 |lkke muligt at frakoble regnvand og kloak
Husnr.| 15] 1969 | 195 | 2,34 1 1 15 3 19.965
Hus nr.| 16| 1970 | 235 | 2,82 1 1 47 7 31.295
Husnr.| 17| 1971 | 132 | 1,58 1 2 13 2 24.193
Hus nr.| 18| 1971 | 258 |Meget dyr, darlige adgangsforhold
Husnr.| 19| 1972 | 204 | 2,45 1 0 37 6 23.468
Husnr.| 20| 1973 | 175 | 2,10 1 1 28 4 25.524
Hus nr.| 21| 1973 | 227 | 2,72 1 0 32,5 6 23.834
Hus nr.| 22| 1974 | 251 | 3,01 1 0 40 10 34.217
Hus nr.| 23| 1976 | 185 | 2,22 2 0 15 3 26.109
FIGUR 10.1

Skema der viser anlaegsprisen for de udvalgte 23 skitseprojekter.
Pa basis af skitseprojektet er der gennemfart overslagsberegninger for etablering af
faskiner.



Forundersgagelser, skitseprojektering og beregning af overslagspris for etablering af
faskiner er afrapporteret i en separat rapport, som ikke indgar i denne rapport. |
nearverende rapport vises sammenfatningen i form af figur 10.1, der viser over-
slagspriser for etablering af faskiner pa samtlige parceller.

Desuden er det valgt at preesentere 4 forskellige skitseprojekter i detaljer i dette
afsnit.

Af figur 10.1 fremgar det, at det billigste projekt koster ca. 9.000 kr. og det dyreste
ca. 44.000 kr. Desuden var det ikke muligt at separere regn- og spildevand i et af
projekterne. Gennemsnitsprisen for etablering af en faskine ved hjalp af no-dig er
ca. 24.000 kr. Dette er enshetydende med at etablering af en faskine normalt ikke
vil kunne ske alene for de 12.000 kr. som kommunen kan veelge at udbetale til
borgerne. I langt de fleste tilfeelde skal borgerne ogsa selv betale en del.

I ganske enkelte tilfeelde var det abenlyst, at gravning var den simpleste lgsning og
her er kun beregnet overslagspris for denne lgsning (hus nr. 6). | alle andre tilfelde
er der taget udgangspunkt i at anvende no-dig lgsning i sa stor udstreekning som
muligt pa hver enkelt parcel. No-dig Igsningen er den mest skansomme metode og
giver mindst mulige gener for husejerne.

10.1 Beregningsforudseetninger

En styret boring vil kunne udfgres for 250 kr. pr. meter incl. rgr. En tilsvarende
gravning incl. rer vil prismassigt afhaenge meget af dybde og havens udfarelse.
Her teenkes pa, om der er buske, traeer, flisebelaegning og terraenspring eller, om der
"kun” er en graesplaene. Gravning kraever ogsa, at en starre maengde jord skal flyt-
tes/kares veek.

Eksempler pa priser med gravning incl. rar:

« igreesplaene 2 meters dybde ca. 450 kr. pr. meter

- i flisebeleegning 2 meters dybde ca. 1000 kr. pr. meter
- i prydhave 2 meters dybde ca. 1.500 kr. pr. meter

Det er saledes klart billigst at anvende styret boring, nar man ser pa meterprisen.
Det er anstillingen af boreudstyret, der er dyr (1.500 kr.), og derfor er styret boring
mest fordelagtigt ved etablering af l&engere ledningsstraekninger.

De beregnede priser fra skitseprojekteringen er beregnet enten for no-dig eller for
gravelgsninger. For at belyse prisforskellen mellem de to lgsningsmuligheder er
der i det falgende vist et beregningseksempel bade pa en gravelgsning og pa en no-
dig lgsning. Som eksempel er valgt eksempel 4 (hus nr. 15).
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Ydelse enh. antal a pris pris
Gravearbejde og reetablering pr. faskine stk 1 1240 1240
Lastvogn og afh. af jord pr. faskine stk 1 1200 1200
Etablering af faskine med kassette og fiberdug m3 2,34 1421 3325
Anstilling stk 1 2500 2500
Opgravning for tilslutning til eksisterende stk 1 1500 1500
Seetning af nye @315 tagbrgnde stk 1 4500 4500
Tarledning nedgravet m 0 200 0
Frakobling / tilpropning stk 3 150 450
Gravning og reetablering i greesplaene incl. rgri 1,5 m m 7 300 2100
Gravning og reetablering i flisegang incl. rgr i 1,5 m m 8 900 7200
Pris i alt excl. moms 24015
FIGUR 10.2

Beregning af overslagspris ved udfgrelse af faskineanlaeg i hus nr. 15 ved gravning alene.

I figur 10.3 er vist den tilsvarende beregning af overslagspris for det samme projekt
udfgrt med styret boring.

Ydelse enh. antal 4 pris pris
Gravearbejde og reetablering pr. faskine stk 1 1240 1240
Lastvogn og afh. af jord pr. faskine stk 1 1200 1200
Etablering af faskine med kassette og fiberdug m® 2,34 1421 3325
Anstilling stk 1 2500 2500
Opgravning for tilslutning til eksisterende stk 1 1500 1500
Seetning af nye @315 tagbrgnde stk 1 4500 4500
Terledning nedgravet m 0 200 0
Frakobling / tilpropning stk 3 150 450
Styret boring incl. @110 rgr m 15 250 3750
Anstilling stk 1 1500 1500
Pris i alt excl. moms 19965
FIGUR 10.3

Beregning af overslagspris ved udfarelse af faskineanleeg i hus nr. 15 ved styret boring.

De to beregningseksempler viser, at etablering af faskineanlaeg ved hjelp af styret
boring er billigere end ved traditionel gravning.

Det attraktive ved etablering af faskiner ved hjalp af no-dig lgsninger er, at det
giver minimale gener fra opgravning og at der skal bruges langt feerre kraefter og
penge pa retablering af haveanlaeggene. | mange haveanlag, der er planlagt og
etableret med omhu, vil no-dig lgsningen vare den eneste mulighed for etablering
af faskinelgsninger. | figur 10.4 er vist eksempel pa en have, der er anlagt pa en
made, sa gravning er ugnsket og skal holdes pa et minimum.



FIGUR 10.4
Eksempel pa anlagt have, hvor gravning er ugnsket.

Pa de fglgende sider er vist 4 eksempler pa anlegsudformninger.

Eksempel 1: Hus nr. 6
Denne lgsning var den billigste, idet etablering af faskinen ved gravning kostede
ca. 9.000 kr.

Eksempel 2: Hus nr. 10
Denne lgsning var den dyreste pa grund af krav til mange nye ledninger og sa&tning
af 3 nye tagbrende.

Eksempel 3: Hus nr. 14

Denne ejendom er et eksempel pa et projekt, hvor etablering af faskinen ikke er
mulig. Dette skyldes, at afvandingen fra de flade tage er fart til stdende ledninger
midt i huset. Under huset er tagvandet derefter sluttet sammen med spildevandet
fra wc og andre aflgb.

Eksempel 4: Hus nr. 15

Prisen pa etablering af faskiner i denne ejendom ligger omkring gennemsnittet, idet
prisen er pa ca. 20.000 kr. En stor del af de eksisterende ledninger har kunnet gen-
bruges, og der skal kun etableres begreensede leengder af nye ledninger. Etablering
af faskiner pa denne ejendom ved hjzlp af gravning alene koster ca. 24.000 kr.
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10.2 Sammenfatning

Etablering af faskineanleeg vil kun i de farreste tilfeelde kunne gennemfgres for de
12.000 kr., som kommunen kan valge at tilbagebetale, hvis tagvandet nedsives i
stedet for at afledes til det kommunale aflgbssystem.

Prisen for et faskineanlag ligger i gennemsnit pa ca. 24.000 kr. og i mange tilfaelde
vil det veere billigere at etablere et faskineanleeg ved hjelp af no-dig metoder end
ved traditionel gravning.

Endelig er anvendelsen af no-dig metoder meget skansom mod haveanleggene.
Der er minimale gener fra opgravning og der skal ikke anvendes kraefter pa retable-
ring af beplantning, fliser eller andet.



Eksempel 1

Adresse: Hus 6

Boligtype: Villa med hgj rejsning.
Keelder: Ja.

Carport: Nej. Skal denne tilsluttes:
Andet Nej. Skal denne tilsluttes:

Tagareal: 63 m°.

Tagareal: 0 m°.
Tagareal 0 m?.

Projekt med fraseparering omfatter:

Faskinevolumen (kassette) 0,76 m*

Antal nye tagbrgnde:
Antal afskeeringer:
Antal afpropninger:
Antal meter ny ledning:

Kommentarer:

Adgangs forhold:
Arealtype/belaegninger:
Placering af faskine:
Jordbundsforhold:
Konflikter med gas/vand/el:
Udfgrelsesmetode:

0 stk
1 stk
2 stk
3m

Ok.

BxLxD: 054x 290 x0,54m?

grees / fliser.

grees.

silt (med forbehold, K-faktor 5 um/s).
Ingen, da eksisterende ledninger anvendes.

gravning.

Dette er det billigste af de 21 skitseprojekter, hvilket skyldes en meget stor genanvendelsesgrad af
eksisterende ledninger, og dermed kun 3 meter ny ledning, samt at der ikke seettes nogle nye tag-

brgnde.

Overslagspris:

Ydelse enh. antal a pris pris
Gravearbejde og reetablering pr. faskine stk 1 1240 1240
Lastvogn og afh. af jord pr. faskine stk 1 1200 1200
Etablering af faskine med kassette og fiberdug m® 0,76 1427 1079
Anstilling stk 1 2500 2500
Opgravning for tilslutning til eksisterende stk 1 1500 1500
Seetning af nye @315 tagbrgnde stk 0 4500 0

Tarledning nedgravet m 0 200 0

Frakobling / tilpropning stk 2 150 300
Gravning incl. @110 rgr i 2,5m m 3 450 1350
Anstilling stk 0 1500 0

Pris i alt excl. moms 9169
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Adresse: Hus 6

Eksempel 1
Planskitse 1:200
\\ /
~_ Signaturforklaring:
——1 Faskine
—_— Afkobling / afpropning
0 Tagnedlgb m/ tagbrgnd
T~
O Sterre brend (1 m) T
/
/
| /
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Eksempel 2 Adresse: Hus 10

Boligtype: Villa. Tagareal: 257 m®.
Keelder: Nej.

Carport: Ja. Skal denne tilsluttes: Ja. Tagareal: 19 m®*
Andet Nej. Skal denne tilsluttes: . Tagareal 0 m?®.

Projekt med fraseparering omfatter:

Faskinevol (kassette): 3,31 md BxLxD: 054x 12,62 x0,54m?
Antal nye tagbrgnde: 3 stk

Antal afskeeringer: 2 stk

Antal afpropninger: 3 stk

Antal meter ny ledning: 47,5 m

Kommentarer:

Adgangs forhold: Ok.

Arealtype/belaegninger: grees / fliser.

Placering af faskine: grees.

Jordbundsforhold: silt (med forbehold, K-faktor 5 um/s).
Konflikter med gas/vand/el: Krydser telefon, vand og gas.
Udfarelsesmetode: gravning / styret boring.

Dette er det dyreste skitseprojekt, hvilket skyldes at ejendommen kreever lsegning af 48 meter ny rgr-
ledning, seetning af 3 nye tagbrgnde, og dermed et stgrre bore / gravearbejde.

Overslagspris:

Ydelse enh. antal a pris pris

Gravearbejde og reetablering pr. faskine stk 1 1240 1240
Lastvogn og afh. af jord pr. faskine stk 1 1200 1200
Etablering af faskine med kassette og fiberdug m® 3,31 1420 4702
Anstilling stk 1 2500 2500
Opgravning for tilslutning til eksisterende stk 2 1500 3000
Seetning af nye @315 tagbrgnde stk 3 4500 13500
Tarledning nedgravet m 2 200 400

Frakobling / tilpropning stk 3 150 450

Styret boring incl. @110 rgr m 46 250 11375
Anstilling stk 4 1500 6000
Pris i alt excl. moms 44367
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Eksempel 2

Adresse: Hus 10

Planskitse 1:200

Signaturforklaring:
—1

Faskine
Afkobling / afpropning
Tagnedligb m/ tagbrend

Sterre brgnd (1 m)




Eksempel 3

Adresse: Hus 14

Boligtype: Villa med fladt tag.

Keelder: Nej.

Carport: Ja. Skal denne tilsluttes:
Andet Nej. Skal denne tilsluttes:

Tagareal: 195 m2.

Nej. Tagareal: 46 m2.
Tagareal 0 ma2.

Projekt med fraseparering omfatter:

Faskinevol (kassette): 0,00 m* BxLxD: 054x 0,00 x0,54m®
Antal nye tagbrgnde: 0 stk

Antal afskeeringer: 0 stk

Antal afpropninger: 0 stk

Antal meter ny ledning: Om

Kommentarer:

Adgangs forhold: Ok.

Arealtype/belaegninger: grees / fliser.

Placering af faskine:

Jordbundsforhold: silt (med forbehold, K-faktor 5 um/s).

Konflikter med gas/vand/el: --
Udfgrelsesmetode:

Denne ejendom er et eksempel pa et projekt som ikke kan lade sig gare uden en stgrre ombygning af
tagkonstruktionen. Tagvandet kan ikke frakobles til en faskine. Dette skyldes at afvandingen fra det
flade tag er fort til faldstammer midt i huset. Disse er s& sammenkoblet med wc og andre aflgb under

huset.

Overslagspris:

Ydelse enh. antal a pris pris
Gravearbejde og reetablering pr. faskine stk 1240
Lastvogn og afh. af jord pr. faskine stk 1200
Etablering af faskine med kassette og fiberdug m® 1425
Anstilling stk 2500
Opgravning for tilslutning til eksisterende stk 1500
Saetning af nye @315 tagbrgnde stk 4500
Tarledning nedgravet m 200
Frakobling / tilpropning stk 150
Styret boring incl. @110 rgr m 250
Anstilling stk 1500
Pris i alt excl. moms
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Eksempel 3

Adresse: Hus 14

Planskitse 1:200

Signaturforklaring:

Faskine
Afkobling / afpropning
Tagnedigb m/ tagbrend

Starre brond (1 m)




Eksempel 4 Adresse: Hus 15
Boligtype: Villa. Tagareal: 195 m2.

Keelder: Nej.

Carport: Ja. Skal denne tilsluttes: Nej. Tagareal: 47 m2.

Andet Nej. Skal denne tilsluttes: Tagareal 0 ma2.

Projekt med fraseparering omfatter:

Faskinevol (kassette): 2,34 m’

Antal nye tagbrgnde: 1 stk

Antal afskeeringer: 2 stk

Antal afpropninger: 3 stk

Antal meter ny ledning: 15m
Kommentarer:

Adgangs forhold: Ok.
Arealtype/belaegninger: grees / fliser.
Placering af faskine: grees.

Jordbundsforhold:
Konflikter med gas/vand/el:
Udfarelsesmetode:

ingen.

Olietank er opfyldt / lukket.

BxLxD: 054x 8,92 x0,54m°®

silt (med forbehold, K-faktor 5 pm/s).

gravning / styret boring.

Denne ejendom kan frakobles til en faskine for ca. middelprisen af de 21 skitseprojekter. Dette skyldes
at her er genanvendt en stor del af de eksisterende ledninger og at carporten ikke tilsluttes faskinen.
Derfor er nye ledninger begraenset til 15 meter og kun 1 ny tagbrgnd.

Overslagspris:

Ydelse enh. antal a pris pris
Gravearbejde og reetablering pr. faskine stk 1 1240 1240
Lastvogn og afh. af jord pr. faskine stk 1 1200 1200
Etablering af faskine med kassette og fiberdug m® 2,34 1421 3325
Anstilling stk 1 2500 2500
Opgravning for tilslutning til eksisterende stk 1 1500 1500
Seetning af nye @315 tagbrgnde stk 1 4500 4500
Tarledning nedgravet m 0 200 0
Frakobling / tilpropning stk 3 150 450
Styret boring incl. @110 rgr m 15 250 3750
Anstilling stk 1 1500 1500
Pris i alt excl. moms 19965
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Eksempel 4

Adresse: Hus 15

Planskitse 1:200

o —
L ‘
KTAS — /’,,:»\

Signaturforklaring:
—— Faskine
—_—— Afkobling / afpropning
0 Tagnedlgb m/ tagbrgnd

Sterre brond (1 m)
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11 Fremtidige muligheder

Ud fra miljgmaessige, ressourcemassige og gkonomiske betragtninger er der bety-
delige samfundsmassige fordele ved at aflede tagvand til nedsivning lokalt fremfor
til kommunens aflgbssystem.

En lokal afledning af regnvandet indebeerer en raekke fordele:

. Afledning lokalt vil gge dannelsen af grundvand

- Udgifter til kloakrenovering kan reduceres, idet der bliver bedre plads i lednin-
gerne til at fore disse

- Renseanlaggene fungerer bedre, nar tilfarselen af regnvand reduceres

- Udledningerne fra overlghsbygveerker til sger og vandlab reduceres

- Energiforbrug til pumpning af spildevand reduceres

For at disse fordele kan opnas i et felleskloakeret omrade, er det ngdvendigt, at
tagvandet fra en meget stor del af bebyggelsen i omradet fares til nedsivning lokalt.
Man kan ikke dimensionere et kloakanlaeg ud fra nogle forventninger om, at
grundejerne i omradet frivilligt afskeerer deres tagvand fra det offentlige aflgbssy-
stem og farer dette til nedsivning pa egen grund

Med den nugeeldende lovgivning er der intet incitament for den enkelte grundejer
til at nedsive regnvandet pa egen grund. De 12.000 kr., som lovgivningen giver
kommunerne mulighed for at refundere til lodsejere, der afleder tagvandet til ned-
sivning i stedet for til kommunens aflgbssystem, er i langt de fleste tilfeelde ikke
nok til at deekke udgifterne. Det kan konstateres udfra de skitseprojekter, der er
udfert i forbindelse med narveerende projekt, der viser, at udgifterne i gennemsnit
er ca. 24.000 kr.. Endvidere viser erfaringer fra Hillerad Kommune, at et tilbud til
grundejere om 12.000 kr. i skonomisk kompensation for at fgre tagvandet til ned-
sivning pa egen grund, endnu ikke har fart til, at nogen har gjort det.

En kommune kan i dag @ndre kloaksystemet i et omrade fra at vere fallessystem
til at veere separatsystem og i den forbindelse tvinge grundejerne til at separere
aflabet fra deres ejendom. | konsekvens heraf er det ulogisk, at en kommune ikke
pa samme made kan tvinge grundejerne til at afskeare og nedsive deres tagvand,
idet en sadan lgsning i en raekke tilfelde vil medfare starre fordele end skift til
separatsystem, der ikke entydigt er bedre end feellessystem.

Hvis man ikke gnsker at &ndre lovgivningen, sa kommunerne far mulighed for at
gennemtvinge en afskaring, skal man finde gkonomiske incitamenter, der er vee-
sentlige nok, til at grundejerne ger det frivilligt. Nogle muligheder for dette er:

- Vandafledningsbidraget reduceres for de ejendomme, hvor tagvandet nedsives
pa egen grund. Reduktionen skal vere sa stor, at grundejeren har tjent sine
omlagningsudgifter ind pa 2 max. 3 ar. Ordningen vil veere forholdsvis enkel at
administrere.

. Der indfares afgift ("gren afgift”) pa afledning af regnvand til offentlig kloak,
og afgiften kan fx afhange af antallet af m* tagareal. Sadanne afgifter/skatter
benyttes i dag blandt andet i Tyskland. Afgiften skal vaere betydelig, hvis den
skal fgre til markante resultater indenfor en kort arreekke. Med mindre oplys-
ningerne fra BBR anvendes, vil indfgrelsen af en sadan ordning kreeve et ikke
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ringe administrativt arbejde til registrering af forholdene pa de enkelte ejen-
domme.

De to skitserede muligheder kan naturligvis kombineres, ligesom de kan suppleres
med en eller anden form for tilskudsordning, som de kendes fra fx etablering af
anleg til udnyttelse af vedvarende energi.

Huvis frivillighedsprincippet skal opretholdes, vil det vare hensigtsmaessigt at gen-

nemfare forsag med forskellige kompensations-/afgiftsformer, sa der kan opnas
erfaringer med grundejernes reaktionsmgnstre pa omradet.
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Bilag A
Oversigt over love og regler

Lovgivning:
| det folgende gives en oversigt over, hvilke regelseet der findes vedrgrende ned-
sivning af regnvand i Byggelovgivningen og Miljglovgivningen.

Miljgbeskyttelsesloven - Bekendtggrelse nr. 501 af 21-6-1999, Bekendtgarelse
om spildevandstilladelser mv. efter miljgbeskyttelsesloven kapitel 3 0og 4. (8 29 - §
33).

Angiver de betingelser, der skal vaere opfyldt, for at kommunen kan give tilladelse
til nedsivning af tagvand..

Miljabeskyttelsesloven - Bekendtgarelse nr. 501 af 21-6-1999, Bekendtgarelse om
spildevandstilladelser mv. efter miljabeskyttelsesloven kapitel 3 0g 4. (§ 6 - 8 8)

Angiver regler for kommunernes Spildevandsplan, hvor det under nye udstyknin-
ger kan angives, at alt regnvandet skal nedsives. Omrader, hvor regnvandet med
fordel kan afskaeres fra hovedkloaknettet, kan ogsa angives i Spildevandsplanen.

Miljgbeskyttelsesloven - Bekendtgarelse nr. 501 af 21-6-1999, Bekendtgarelse
om spildevandstilladelser mv. efter miljgbeskyttelsesloven kapitel 3 og 4. (§ 12)

Angiver reglerne for udtreeden af det offentlige kloakfaellesskab

Lov om betalingsregler for spildevandsanleeg mv. - lovbekendtggarelse nr. 923 af
5. december 1997.

Lov om a&ndring af lov om betalingsregler for spildevandsanleg mv. Lov nr.
342 af 17. maj 2000.

Angiver regler for tilbagebetaling af tilslutningsafgift
Byggelov, Bygningsreglement 95, Smahusreglement 98.

Angiver regler for byggeri og byggesagsbehandling i forbindelse med byggearbej-
der herunder aflgbsinstallationer.

DS 432 Norm for aflgbsinstallationer, 1994

Angiver regler og krav til projektering og udferelse af aflgbsinstallationer i jord.
Reglerne kan betragtes som lovpligtige, idet der er henvist til denne norm i Byg-
ningsreglementet.

DS 440 Norm for mindre aflgbsanlzeg med nedsivning, 1983

Angiver regler for dimensionering og udfarelse af faskiner for 1-2 ejendomme.
Dimensioneringsreglerne kan kun anvendes ved sma anlag.

Lov om gasinstallationer og installationer i forbindelse med vand- og af-
lgbsledninger. Lov nr. 206 af 27. marts 2000.

Angiver, at alt arbejde med aflgbsinstallationer, herunder afpropning og nedleg-
gelse skal udfares af autoriserede kloakmestre.



Bekendtggarelse om undtagelser fra krav om autorisation som gas-, vand- og
sanitetsmester eller kloakmester, 1980.

Angiver, at udfgrelse af faskiner pa egen grund er undtaget fra kravet om autorisa-
tion, hvis de udfares efter reglerne i Bygningsreglementet og anbringes pa egen
grund.

Vejledninger:

I det folgende gives en oversigt over hvilke vejledninger og skrifter, der behandler
nedsivning af regnvand.

Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5, 1999 til bekendtggrelse om spildevand-
stilladelser mv. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4.

Generel vejledning vedrgrende de ovennavnte regler.
Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 12, 1998. Betalingsregler for spildevandsanl.

Angiver de gkonomiske regler for udtraedelse af kloakfaellesskabet og regler for
tilbagebetaling af tilslutningsafgift.

Spildevandskommiteens skrift nr. 25, 1994. Nedsivning af regnvand - dimensi-
onering.

Angiver nye mere videnskabeligt korrekte mader, at dimensionere faskiner pa.

Spildevandsforskning fra Miljgstyrelsen nr. 36, 1992. Lokal afledning af regn-
vand.

Vejledning i, hvorledes regnvand kan handteres lokalt pa den enkelte grund.

Lokal afledning af regnvand - eksempler pa anlaegsudferelse. Teknologisk
Institut 1992.

Vejledning i projektering og udfarelse af faskiner mv. Rapporten kan betragtes som
et supplement til Miljgstyrelsens rapport nr. 36, 1992.

Effekten af nedsivning pa traditionel regnvandsafledning — Laboratoriet for
Teknisk Hygiejne, DTH 1992.

Angivelser af, hvilken effekt nedsivning af tagvand kan have pa ledningssystemer,
overlgb og renseanleeg. Rapporten kan betragtes som et supplement til Miljgstyrel-
sens rapport nr. 36, 1992,

Faskiner til regnvand fra parcelhuse — Byg-Erfa blad 930830

Angiver, hvorledes faskiner til parcelhuse kan projekteres og dimensioneres efter
reglerne i Miljgstyrelsens rapport nr. 36, 1992.

Spildevandsforskning fra Miljgstyrelsen nr. 47, 1992. Faskiner.

Driftserfaringer med starre danske faskiner.
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